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1. Injerto
El injerto en la sandía en España es, desde hace más de 20 años, una 
práctica habitual. Se impuso, porque era competitivo, cuando el bromuro de 
metilo era un desinfectante de suelo autorizado. El injerto es verdaderamente 
ecaz para el control de las enfermedades de suelo que afectan a la sandía: la 
fusariosis (Fusarium oxysporum f. sp. niveum), el colapso por destrucción del 
sistema radicular producida por Monosporascus cannonballus y el virus del cri-
bado del melón (Melon Necrotic Spot Virus), entre otros de menor importancia. 
Además, contribuye a la reducción de inóculo de la enfermedad en el suelo.
Figura 1. Eciencia del injerto. En el centro, parcela sin injertar.
CAJAMAR CAJA RURAL76 Serie AGRICULTURA
Técnicas de cultivo y comercialización de la sandía
El injerto, como técnica no contaminante para el producto nal ni para el 
medioambiente (es «eco» y es «bio») y no peligrosa en su manejo, se ha exten-
dido en numerosos países como alternativa al empleo del bromuro de metilo.
El injerto en la sandía aumenta sustancialmente el vigor de la planta, 
lo cual repercute muy favorablemente en el coste de esta práctica. La mayor 
parte del importe de la planta injertada corresponde a mano de obra y cier-
tamente el injerto es una parte sustancial de la industria de producción de 
planta hortícola.
Figura 2. Taller de injertos
Una ventaja no despreciable, sobre todo en cultivos de primor, es que los 
patrones que se emplean en el cultivo de sandía hacen la planta más tolerante 
al frío y permiten una plantación más temprana.
2. Métodos de injerto
Hay métodos de injerto de dos tipos, según que durante el período de 
prendimiento la variedad conserve o no su sistema radicular. En el primer 
caso no se requieren unas condiciones ambientales tan estrictas en el perío-
do de soldadura entre las dos plantas. Cuando el injerto se realiza entre dos 
plantas una de las cuales, a veces las dos, no tiene raíz, la temperatura y la 
humedad relativa deben mantenerse en condiciones óptimas, con estrecho 
margen de oscilación.
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2.1. Injerto de aproximación
De todos los procedimientos, este es el más utilizado en España, con mu-
cha diferencia sobre los demás. Su principal ventaja respecto a los otros es la 
menor sensibilidad a las condiciones ambientales durante la fase de soldadura. 
Si la climatización del invernadero donde se realizan los injertos no es muy 
buena, este es el procedimiento con el que se consiguen, sin ninguna duda, los 
mejores porcentajes de prendimiento.
Con este método ambas plantas, el patrón y la variedad, se unen median-
te un corte en el hipocótilo de cada una, de manera que una lengüeta de la 
variedad apoye en la del patrón. Se ligan ambas plantas, tapando el corte y se 
plantan en una maceta o alveolo de mayor tamaño.
Figura 3. Injerto de aproximación
El enraizamiento en la maceta de trasplante es rápido. Una vez unidas las 
plantas se corta el tallo de la variedad por debajo del injerto. 
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Figura 4. En fase de soldadura
La unión se efectúa entre una parte de la sección del tallo del patrón y una 
parte de la sección de la variedad, lo que supone fragilidad de la planta en los 
primeros momentos y especialmente durante la plantación (luego se hace la 
unión sucientemente resistente).
No obstante, existe la posibilidad de franqueo (enraizamiento del tallo 
de la variedad), con el riesgo de que se produzca una infección desde el suelo 
(virus del cribado del melón, MNSV) a pesar del injerto.
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2.2. Injerto de púa en hendidura
Una púa de la variedad, formada por la plantita cortada por debajo de los 
cotiledones y a la que se le ha hecho un bisel, se incrusta en un corte que se 
hace entre los cotiledones del patrón, el cual está ya en su maceta denitiva. 
Figura 5. Púa
Las principales ventajas respecto al injerto de aproximación consisten en 
que no necesitan manipulación adicional (corte del tallo de sandía) después 
del injerto y que la unión, en el momento de la plantación, es mucho más 
robusta que con el otro procedimiento.
El mayor inconveniente es que necesita de climatización adecuada en el 
invernadero. Temperaturas bajas o altas y, sobre todo, una bajada en la hume-
dad relativa antes de que se haya establecido una buena comunicación entre los 
vasos del patrón y la variedad, es de consecuencias irreversibles para las púas.
En el momento del injerto el patrón tiene raíz, pero la variedad, no.
La unión se produce entre toda la sección del tallo de la variedad y parte de la 
del patrón. Eso proporciona solidez de la unión en el momento de la plantación.
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2.3. Injerto de brote
Es un injerto de púa en el que se sustituye la plantita de la variedad por 
un extremo de rama de unos 5 cm de longitud al que se le ha hecho un bisel 
en la parte inferior. Esta púa se introduce en la hendidura del patrón como en 
el caso anterior.
2.4. Adosado
Es un procedimiento de más reciente introducción y puede efectuarse 
manualmente o mediante máquinas automáticas. Se está extendiendo rápida-
mente aunque para su ejecución se requieren instalaciones más completas que 
para el injerto de aproximación. 
Figura 6. Planta preparada para injerto adosado
Al patrón se le corta la raíz y el ápice vegetativo junto con uno de los 
cotiledones.
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La sandía, cortada por el hipocótilo se une al portainjertos sujetándola 
con una pinza. La planta injertada se clava en el sustrato y se lleva a la cámara 
donde se produce simultáneamente el enraizamiento del patrón y la soldadu-
ra del injerto ya que, en el momento del injerto, ni el patrón ni la variedad 
tienen raíz.
Figura 7. Adosado
La unión se produce entre toda la sección del tallo de la variedad y casi toda 
la del patrón. Desde el primer momento la unión es sólida y la planta vigorosa.
2.5. Doble adosado
Su nalidad es mejorar la compatibilidad entre el patrón y la variedad, 
para lo cual se emplea un injerto intermedio de una variedad que tenga buena 
anidad con los dos anteriores. 
CAJAMAR CAJA RURAL82 Serie AGRICULTURA
Técnicas de cultivo y comercialización de la sandía
Figura 8. Planta preparada para doble adosado
Es un método similar al anterior, con la diferencia de que entre las dos 
plantas se introduce una tercera, el patrón intermedio, a la que se le ha cor-
tado un cotiledón como al portainjerto y el hipocótilo, como a la variedad. 
Figura 9. Doble injerto
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El extremo inferior del tallo del patrón, con las dos plantas injertadas, se 
clava en el sustrato.
2.6. Inserción
En este método al portainjertos se le clava un «punzón de bambú» en la 
parte superior del patrón, de forma que salga por debajo del cotiledón. 
Figura 10. Perforación del portainjerto
La sandía, cortada por el hipocótilo se introduce en la perforación de ma-
nera que los cortes de ambas plantas queden en contacto y la púa bien sujeta, 
puesto que no se ha de utilizar pinza ni cinta de amarre. 
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Figura 11. Inserción
2.7. Inserción lateral
Similar al de inserción, pero la púa se introduce en un lateral del hipocótilo.
2.8. Dakitsugi
Es un sistema pensado para solanáceas, pero se puede utilizar en cucurbi-
táceas sin inconveniente.
Al portainjertos se le hace una incisión como para el sistema de púa. 
A la variedad se le hacen dos escotaduras a ambos lados del hipocótilo y 
el tallo de la variedad se introduce en la incisión del portainjertos de manera 
que coincida con las escotaduras. La raíz de la variedad queda simplemente 
apoyada en el sustrato del patrón. 
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Figura 12. Dakit Sugi
Una vez terminado el período de prendimiento, se corta la raíz de la 
variedad.
Por tanto, como en el injerto de aproximación, durante el período de 
prendimiento las dos plantas conservan su raíz.
2.9. Circular
Se realiza por medio de una máquina que corta el hipocótilo de la varie-
dad y ala su extremo en una punta cónica. En el patrón, entre los cotiledones 
hace un hoyo cónico en el que introduce el brote de la variedad, sin necesidad 
de utilizar ninguna pinza de sujeción.
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3. Comparación de los métodos de injerto
En principio, las plantas injertadas por cualquier método que garantice 
una buena unión y especialmente una buena conexión entre los haces vas-
culares de las dos plantas, van a tener un comportamiento similar durante 
el cultivo. Las diferencias más importantes están en la misma ejecución del 
injerto, en las condiciones necesarias para obtener un buen prendimiento y en 
la ecacia del trabajo invertido.
También hay algunas diferencias en cuanto que unos métodos facilitan 
la conexión de los haces vasculares en mayor medida que otros y pueden dar, 
por lo tanto, plantas que, en los primeros momentos, se desarrollan con más 
vigor que las injertadas por otros procedimientos.
En experimentos de hace unos años se habían comparado los procedi-
mientos de injerto que entonces se practicaban; aproximación y púa. En las 
comparaciones realizadas no se observaron diferencias de producción ni de 
calidad del fruto entre las plantas injertadas por aproximación y púa. Más 
recientemente, en otro experimento, el injerto adosado ha tenido un mejor 
comportamiento en el campo que los de aproximación y púa. 
El doble injerto puede servir para mejorar la compatibilidad entre plantas 
que tienen poca anidad entre ellas, si el patrón intermedio es compatible con 
las otras dos plantas. También se ha pretendido utilizar el injerto doble para 
combinar mayor resistencia a enfermedades y mejor calidad del fruto. Este 
sistema no se ha utilizado en sandía más que con nes experimentales.
 












Sin semilla con+sin semilla
Aproximación Púa Adosado
Fuente: Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta (2005)
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En la comparación de métodos de injerto nunca hemos observado di-
ferencias signicativas de tamaño o de calidad del fruto ni en los primeros 
(aproximación y púa), ni en los posteriores (aproximación, púa y adosado). 
4. Qué portainjertos se utilizan
Se pueden utilizar como portainjertos de sandía una extensa gama de 
especies de cucurbitáceas, de los géneros Cucurbita, Lagenaria, Benincasa, 
Citrullus y Praecitrullus (P. stulosus). 
Figura 13. Varias especies utilizadas como patrones de sandía
En suelo contaminado, la sandía injertada sobre numerosos patrones re-
siste mejor la infección, es más productiva y proporciona frutos de más tama-
ño que la sandia sin injertar.
Los portainjertos que normalmente se utilizan pertenecen a alguno de 
estos grupos:
• Híbridos de Cucurbita (C. maxima x C. moschata): son los más utili-
zados. Además de una completa resistencia a la Fusariosis, la principal 
enfermedad de la sandía, estos patrones son también tolerantes al lla-
mado «colapso» pero sensibles a Phytophtora capsici, que puede llegar 
a ser un nuevo problema. No se han observado nunca síntomas de 
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incompatibilidad entre estos patrones y la sandía. La unión es buena 
en todos los casos. La raíz permanece sana durante todo el cultivo 
excepto en casos de fuerte infección de nematodos. Conere mucho 
vigor a las plantas y las hace muy productivas, normalmente más que 
las injertadas sobre otros patrones y con frutos de gran tamaño. Rara-
mente se aprecian diferencias signicativas de producción atribuibles 
a distintos portainjertos de este tipo. La acumulación de azúcar en 
los frutos de plantas injertadas se produce más tarde que en las no 
injertadas, aunque el cambio de color se haya efectuado a la vez. La 
recolección debe retrasarse unos días. 
Figura 14. Frutos de distintos portainjertos de cucurbita híbrida
• Lagenaria siceraria: se utiliza poco en España, pero probablemente es 
la más empleada como portainjertos de sandía en los países orientales. 
Es resistente al Fusarium de la sandía, pero susceptible a uno propio, 
F. oxysporum f. sp lagenariae (se están seleccionando líneas resistentes) 
y al «colapso». Se ve menos afectada por nematodos que los híbridos 
de Cucurbita y es resistente a Phytophtora capsici. Tiene el sistema 
radicular más supercial y es menos tolerante al calor y la sequía. 
Conere menos vigor y generalmente dan menor producción que 
los portainjertos anteriores. Hace algo menos de tamaño de fruto y a 
veces más azúcar, pero las diferencias, pequeñas en ambos casos, no 
llegan a compensar la disminución de producción. 
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Figura 15. Lagenaria
• Citrullus lanatus: Se trata de algunas líneas de Citrullus lanatus, C. 
lanatus var. citroides o C. colocyntis o de híbridos entre ellas. Son re-
sistentes a todas las razas conocidas del Fusarium de la sandía y a ne-
matodos. En suelo contaminado por esta plaga pueden tener un com-
portamiento mejor que C. híbrida. La productividad de las plantas 
injertadas sobre este patrón es mejor que las de Lagenaria y similar o 
inferior a las de C. híbrida. Nosotros no hemos apreciado mejora sus-
tancial en la calidad respecto a otros patrones, aunque algún cultivador 
considera que con este patrón los frutos son mejor que los de plantas 
injertadas sobre Cucurbita e indistinguibles de los no injertados.
Figura 16. Citrullus
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• Cucurbita sp.: también se puede utilizar como portainjertos de sandía 
otras especies y variedades de Cucurbita, tal como la Calabaza de vio-
lín (C. moschata) así como algunas variedades de C. máxima. Todas 
ellas son resistentes al Fusarium de la sandía, pero su anidad debe 
ser comprobada previamente, ya que no todas las variedades y líneas 
son compatibles con ella. 
Figura 17. Otras curcubitas
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BN911 Shintoza Violín PI 10011 PI 10001 Harry Test no inj
2003 2004
Fuente: Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta (2007).
Gráfico 3. Indice de nematodos (escala 0-5). 
BN 911 y Shintoza (C. híbrida), Violín (C. moschata), Robusta (Citrullus sp.), 
Lagenaria, Harry (Sycios angulatus). Var. Reina











Fuente: Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta (2007).
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Gráfico 4. Producción comercial. En kg/m2
RS 841, BN 911 y Shintoza (C. híbrida), T 10011 (Citrullus sp.), J 002 












RS841 BN911 Shintonza Strong To T 10011 J 002 Bn 008 Sin inj.
Fuente: Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta (2005).
Gráfico 5. Producción comercial. En kg/m2











Shintoza Robusta Macis Sin inj.
Fuente: Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta (2007).
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Tabla 1. Portainjertos para cucurbitáceas
Portainjertos Empresa Especie Cultivos recomendados por empresa 





Ferro RZ Rijk Zwaan MelónSandía
Pelops Rijk Zwaan Sandía






Squash nº 3 Sakata Sandía
Strong Tosa Syngenta MelónSandía
Titán Ramiro Arnedo Sandía
Ulises Ramiro Arnedo SandíaMelón
T-158 Takii Sandía
Accent Nunhems Cucumis melo Melón
Magnus Clause Melón
Robusta Intersemillas Citrullus sp. Sandía
Fuente: 
5. Líneas de mejora de portainjertos
La mejora de portainjertos de cucurbitáceas se efectúa principalmente 
en China (muchas empresas occidentales trabajan allí), en Japón y en Corea. 
Algunos portainjertos actualmente disponibles son el resultado del scree-
ning del germoplasma existente, aunque en este momento está aumentan-
do la hibridación de diferentes germoplasmas para obtener nuevo material 
utilizable, que resulta a veces de alta calidad. La compatibilidad limita las 
especies utilizables en cruzamientos a unas pocas genéticamente relacionadas. 
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Las nuevas combinaciones de genes proporcionan nuevas posibilidades pero 
también crean nuevos problemas. Esto supone que la evaluación del nuevo 
material debe hacerse con distintas variedades y ambientes. Se estima que hay 
actualmente unos 600 portainjertos de cucurbitáceas en diversos grados de 
experimentación. La mayoría son híbridos interespecícos, pero también hay 
Lagenaria, Citrullus, Praecitrullus, Cucurbita cifolia y Benincasa.
Una técnica de trabajo es la introducción de genes de otras especies (trans-
génicos) que mejoren alguna de las propiedades del portainjertos. Posiblemen-
te la característica de OGM sea mejor admitida (probablemente no detectada 
en el fruto comercial) en portainjertos que en las variedades de sandía.
Se ha contemplado también la posibilidad de multiplicación vegetativa 
de los portainjertos mediante el empleo de planta in vitro.
Una línea de trabajo fundamental es la incorporación de resistencia a en-
fermedades. A este respecto está la selección de líneas de Lagenaria resistentes 
al Fusarium oxysporum f. sp lagenariae y a Didymella brioniae.
Se está trabajando en la creación de portainjertos (del género Citrullus) 
transgénicos, con resistencia a CGMMV (Cucumber Green Mottle Mosaic 
Virus) y en la selección de otros del género Praecitrullus con resistencia a 
ZYMV y tolerancia a nematodos.
Los nematodos son un grave problema en muchas de las plantas injerta-
das. Los portainjertos sensibles no solo acusan la disminución de producción 
y calidad sino que contribuyen al incremento del inóculo en el suelo. La re-
sistencia a nematodos es una línea prioritaria de mejora. Se está considerando 
tanto a través de la utilización de material de Citrullus lanatus var. citroides, C. 
colocyntis o sus híbridos, así como de la introducción de genes de otras espe-
cies (Cucumis myriocarpus o Momordica). 
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Figura 18. Raíz de curcubita híbrida afectada por nematodos
Figura 19. Raíz de citrullus sin nematodos en el mismo experimento
Otro objetivo de mejora es la tolerancia a salinidad y de la calidad del 
fruto, mediante la incorporación de un gen de Arabidopsis, que aumenta la 
capacidad de transporte de Ca.
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Normalmente los portainjertos aumentan el vigor pero también hay algu-
na línea de mejora que contempla la realización de patrones menos vigorosos, 
para su cultivo en invernadero.
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